۵۵ ۳۲۳۵۲6۵6۱0۴ ۳۱۵۵ صمتصو۱ ۵۶ امصست ول 


4 رک ک 26 صصیا.05://[۵0۵)ظ 


16620 
0 77-7 0۰ و2023 ٩0۲۳0۵‏ با ۱۷0۰ و37 ۲۷۵۱۰ 


کزکما۵۵0 6 ۵ ]۱۷ 2۳0 و دصرفه)م مه مصتاه امه 0۲ ۲۱۲۵۵۲ هنن خر 
مصیز۵ا0 ۱۵۲۸2 0ص هه وم ]۵0 


مدز 27 وله ۸ 


۶۰ عنط) عان 10 ۲۱۵0۲۲ 22-02-02 :۲۹6661۷60 
مصللفتنالقطاه ۵ ععله ممتاهءنانو۸ (2023) .72 بتصهز۱ ک بظ م۸۷6۲ 08-01-03 :16۷1560 
0۵ ۲۱20۵9010۳۴۱ صرح هه دمو 0۶ واومدطاصروه صم صتمتاطتتامص فصه ۲رمقطام2ظ1 25-01-03 :۸۵۰0۵0۲۵0 


حعناعصظ طاه حمتوع۳ 1 .77-87 :(37)1 هدع ممناععامرظ ما مه 0 25-01-03 :عمنلون عاطفاند ۸ 
0 -۵0://01۰0۴۲8/10.22067/[80ظ 2050۳200(۰ 


ار ۱۱۱۱۱۹۵۵۱ 


0 0 06۱20 عصلوهع16 طاز۳ م۵2 مععع1 ادص متلتام‌تتوه 0ص رمع م6 ومصتاومی ممت)قلتام۵ه ۱۷۵۲10 فط 1 
6 ,۷۷۵۵05 0ص فصععمطاه اصقام رفامع‌فصا دنامع1۷۵صاعقظ قح طمناه رفلامذ و۵ صفماهعطا وممممللمهه ما۷ .صمتام۳00م 
0۵ 1 لماوع 0۶ وومصانطه‌ویا عمط م16هوعنا .عملتمتامعن ]۵ 6و عطا ومعتنامع؟ معا عمجم طمقع ۵۶ فد ۵ ومصمتتتاهع0 
م۱204 تعطان مه ۵ باصمصصوم هه فص صرح طعلقعط صقصصاط همم مق مفا لهصم1۳2 هه ۵6۵8951۷6 تتقطا مجمتاهعا0۳0 
ممتااه اصقام صا ماه رم 2 و طمتطه رصهع‌مانه «الهتممووه روممتاتاع] لهمتصمطل ۵۲ ممتاه‌تاموه ومع ولا مفطا 
طذ صمتاصاامم عنح هه متهاتط اه ممتاباهم ماد صنمع موه مهم رفممتاتصمی واتاناع1 ز۵ز اصمنافا تعلصا 
عصا 0 قعتطا ۵ موم «المتاصهام صق بمطا یووم )0ع]0۲0 10 060حعصاً هید وع10م1هاتعظ طاعمطالض .(21) 02006 عمع0زظ 
۴ .واصمتصاصو ۵ صمتاق ممومفاته مط عصتمنا0ع؟ «حامتمطا رومصصععا اه ولومماصروه عقط) صیتطاممنطر ۵ 2011۷10 
6(۰) 260160 باموه207 و۵ بممنومم‌وهیه اس امد وم رماع ب«اعوتع207 وا صمتاق صموعمنه متامتمظرر 
جمعه ع7«هظ آم ارم صتهایع ده تعهصا فلومتماروی صنتصاممتصنومن من فقل1مزطاتمط گه ععه فعطا جم فملبه فتام2۳۵71 
۶ 56۷۵۲ اتمه مطا مج ظح موز ممعسنعه ممنامهععاصا معط 4صداونعلصها م6 اص1۳0001]2 و1 16 ,161610۲6 .مهبم 
۵ 0۷۵ ۲اع00 صقه (4) ممتاه2تق له ۵ ممتاه‌تتمج ارم مومع رولومتصصصروی صیزمام2تمه صن. وعل1مزها۲عظ 
۶ ۵۷۵۲۲ مطا عطامطه ماهعتامع۲ 1 ما 0عصصتح تاو فتطا رععمممط ]۱ .قصماورومعی نموه 81۷6صماصا ا فتقع۱۷ 
مد دصمتاهنه۷ 10 0عاداحاتتاه ۵ موه فصمت‌تجمع آه ۵1و امعم صا فلومتصاصی مصیزاممتصممن مه اتعند۵] 10106هاتعظ 
:0 7/۵۲۵ ۵101065 ععظ معط رفتفعطاهمبوط فتطا جه . 0عفقظ . .عملتمنهاتمط ۵ فمتاتهمه۵عج مععقطه لهعتتامعاه فطا 
6 (23) 6۲0160106 عمهه 2 مطلمباطاتتمجط همه رمتمزما تم متهتمج مه 1۳2260020۲ رملزم1ها عم عنممتممه 2 مصتاهتالفطام 
٩011 0۳۲ ۰‏ عععط) تمهصا ورومزماصروی امتح صوهها رود هه تمرم تتمطا مصتصصقه مه مه 00600۷6 
5 20 5ا۱۷]2)۵2 


۶ رالونه۲بنصنا حصند تلمداظ ۵۶ مه آمممتاهن0ه معط م 0متهم0۲۵ ۳۷۵۵ )صمحتهصرم فنص 10۶ 0عتنناوع [زمو مط 1" 
لمتنحط وم وااناعع؟ ]وم-ع0۲ ۵ و0 860ظ ,۵11و امتاهه وه 06۲60زوصمم ور [رمو فنط1 ۵۶7۰2۰ ۴ 2 20 نها رهم۴۱2۵ 
۳1 ۷10 وازمو 121مَلتاعه مجه‌ی ایام ازمو امتناهه م طمهه طز۳ مصصنا ع 5.5 هه لاه ع 0۰2 عصل‌رتمط 4صه ص20 بلاهو 
تعلص صعتوعل لهن120)0 2۵0تصمصه: «اقاعام‌جمع ۵ ما 0مصصمگهص قه مهم )۵۵ 1۳6 ۲۵5۵6۵1۷۵1۰ ب8 20 6.4 01 
-اومم ,اقط صنلم فطع ع 990 ۵۶ صمتاععناموه عصتاصهام-عم ,انعم 8060بامصا عماعه؟ ام0تعتحاعظ .ععمتاتجمه تتعصموی 
٩0:۱ 1‏ .2 ۲رممطاه‌عمصا ع 108 ۵۶ صمتامعتام مود ععصمم‌عصعادمم مه هط متعتطتاعصه ع 450 اه ممتع‌تآمومه عصتاصعام 
صنصر ۱۷۵ 10۲ ماتعماطهمم بیط مصیتلمو 1۵ طز 0ع)معفصنون متعب تطاطامظ .۵۷) 56609 صهع501/۵ .8 240 7.2 ,6.4 ۷۵8 120101 
عم( ومومنج) همم صقع‌طیرود لفتمتعصصمی ما 0عوتمصصصا مقط متع ترقط۲ موه ات 0عتیل فصح 0عطمهنه 0هه 
1 0۴ ۲۷0 26 مها ۱۷۵۲۵ 02۵۵112 1 100۱260 ومع تسام رام طمقع متفه مصتقيه 07160 20 صلصد 1۷۵ 
۵۵ 200۵11620108 ۵۲۵10108 امطزس فصمتتصمی نهد ههد تعلصدا. اصعصصجعه 5660 2060ا0مص1 صه . و واماه‌تهمع 
ماد ۵۶ وله رل بتطعنعط مصتل دمص فتمامصهندن طامن بصمتامانهمصا 8ععو ۵۶ عامعله عطا مامعتاده*ص1 م] 06۲640قههم 
۵ ۷۵۲۵ ۲۵0۵۶ 220 فصصعاو گه اممنجمه صمع0تان عطا رامم۲ چم م101۵ دمم ۵۶ )طمنه۱7 بل 0ج ععحاحصناه را۵م۲ هه 
0 0۴ 16۷6۱ مطا 26 ۵9۲) داصا مطا اه همع ۷/۵۲۵ فصحمصظ فط1 عبه۵10و مهو عصلوتا «المء‌تادتاماه 22172760 هه 
۰( 


۶ اانمج۳ ,عصتلععظ تصقاظ مه «حجمممتعخض ۵۶ تصمصصاند۱(۵۵ صا ۱۳۵2۲۵۵ وعمامطمدظ مضه ۲۶۵۶۵990۲ تصداوتوع۸ -2 2040 1 
۰ ,1۲22 بک.] رصهعصصها! رالویع نا فصن تلهباظ رعسانهتتهخ 

(1.ع2. امد ۵ هام2 :اتف ماه مت طمصومتزمن -۶) 

10]: 0 
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کمن ۲۱16 290 ع6[ناوم1 


۵ همه ما مملاهتاهمص موه قصع. ممتهلنهمما ۵۵0و ۵ فاممصهعتا وه مطا عمتتهم‌مومه ‏ ظ[ 
۳۵۵ 00510۷۵ اصهمتصعلو ۵ 20 ممتهلتاع120 660و )فص نام فج 16 بلامو متفه مد ماه تاه تتقط) صح حصتااتاه0ظ1 
25 ,۲00)5 4ص و)ممطو که )طعنه بل باطعتعط عصقام 2960عععض1 ما 160 16 ررالهگلههمه .عمامصصهتهم نامع فنامتنه۲۷ و۵ 
٩۳0001-10-0‏ عطا ط م29ع۵2ع0 ماماهامه 2 فه7 معط ررالفطمتاتل0ض .قا۲۵0 290 فا0مطو طامها ما غصموم ممع‌مانه وه ۷/۵11 
متامطاصعمامطا مطا صا فععصقهه مصه‌ن4ص1 بقاوع تهاتصته ۲۵۵۵۲۲۵0 مولع ع2۷ظ فمتهبه فنامز۳۵۷ .م۲2 وله ل 
مور معط فاصعصاحع م1 16(۰) فعمجامصهع صهه‌هادمو عصععععن صا ممتاهتهمصاً 5660 لفتتمامده م6 مبال صع02 ۲۵9۵0886 
۷۲ ۵0مممص «لاصه‌ زد م۵ مهن رامع صتقامی 4ص ممتاهنتلمه مهه‌ها ری ررامتلجمع) 0عویا ق۷/2 ۵۲010106 
5 0۶ ۲هطاصصناه اوع10۱7 8.1 0ص 7.2 0۶ ومتله۷ ۵۳۲ 011 ]2۵ ۵0۵56۳۷60 قه/ صمتهانمه ۶ 16۷۵1 ]ومطعنط م1 ,0۳۲ 5011 
کم ام د یه آنمو صذ ۵عبعوجان مولق متعب« (عصهام همه 491.8) معمه گم عطعنع/7 بل ]معب۳هم1۱ عطا فصح ("عصهام عمط 21.3) 
#مصص حامنط رناتمنده۱ صمدً صمع۲0 ۱ ده 0عاملهمووه 0۵ محر لاصو متهتمه 26 ۵0عوهاه۵ )همه عموظ 6.4 
۵ ۱۵3001 مطا اقظ) 0۵0و فاناوع م1 .(3) وعتناه فتامدزمتم صا ۲۵۵0۲۵0 و2 رصمتاهان0مه ۵۶ آعقوه فطا کمه2۳۵7 
مطا ع۵ ,0۳ ۵1و مه 06۵082060 (ومللمه ۵ هه بل مه مهاممنته) ممتاهنمه مق صت2ناطاتتامصهر مضه ۲رمرقطاممقصظا ۵0 
۵ .1۵0162860 صر2ناطاتتامج ۵ الم۵) مه )اه رلعفهع0ع0 12260020۲ ۵ طاتمنده] مطا رلععهعتمص1 امد فط ۵۶ آ2۳ 
۰ 01 ۷ 2160160 0۲ ۷2۵ ط0200مظ ون متاهتتالمطاه ۵ هنود لدم عط 
«متعسل‌صمن 


یمام 2ص موادم وم قامعه ۵220۷۵ و2۷ صقه 1 مطمتلهء‌تاومه ملتماهاتعظ هم وععمامه207 فطا مدع[ 
1عتصصمده صم ممصهاه: مطا ررلامنمععممن بعمتاق جمعمعانص عم یاهامن گم مدمه فطع عصتاتصنا رفلدم‌تمطره 
6 ۵۲0101069 تما ولامو متلزمع صا رتالمصمتاتل0ض .عصهه‌ه هو ۵۶ ولمم لقعمتاتته معط اععقظر ها قعفهع12087 161۲11126۵75 
مهن مان نموم صقع وتومتصصصروی مصیازاهمتصتصههه ر۵و مطا گم ممتام‌داعتل تعطاعنط روعام‌تانهم اذ۵و وه 07060و20 95ع1 
مه ۹۵۷۵۲۵ موه ضوع 5011 ۲ج م1رمج صا ۲اقطاممفصا رن زرم آه مصتلقااه صد مم2ناطاتتامصه ۵ مویا مه فص ۲۵۷۵۵160 
فصماور05ع6 اهساانه‌تنوه ما «الزوه: معصمط صعه اتصتایااه به تنم 5۵1 مه .ولومتطاصروی صیاژمام2نطصهههانر۹۵ فطل ما 
م0 متعصصو؟ 107 آهتمننن و1 16 باه لزمز ]فازه ما م2000 تایه بو محصتا مق میاه وممتامهت ممتنه! آمممتامهبضهن هم قیال 
معط 27۵تصصتصتج ملق صقه وومصمه2۳7 فلط1. بلرمو تتمطا ۵۶ ۵۳۲ مطا 20 وملمزطانمط ۵۶ موق لههعتاهعاه فطع تمعتقصمم 
۰ 001101۳ ۲12 هه «0و م م0 10م1هاتعظ 


لیگ رممتاهلنما روما رمصص 6۲۱۷۵0۵۵۵۰ 


نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران 
۱۱6۴ 09://[۵۵۰)ظ 


وه 


مقاله پژوهشی 
جلد ۰۳۷ شماره ۱ بهار ۱۴۰۲ ص. ۷۷-۸۷ 


تاثیر کاربرد اتال‌فلورالین. ایمازتاپیر و متری‌بوزین بر همزیستی بین سویا و باکتری 


هد اه ۲ 
اکبر علی وردی *- زینب میرجانی 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۱۳/۰۳ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۱۰/۱۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۱۱/۰۵ 


چکیده 


کاربرد علف کش‌ها ضمن کنترل علف‌های هرز می‌تواند بر همزیستی بین سویا و باکتری تأثیر منفی بگذارد. با کاهش ظرفیت باکتری برای تثبیست 
نیتروژن همزیست. نیاز به کاربرد کود شیمیایی نیتروژن افزايش می‌یابد که سبب آلودگی بیشتر خاک» آب و هوا می‌شود. برای درک اثر متقابل بین 211 
خاک و شدت سمیت علف کش‌ها بر همزیستی بین سویا با باکتری» آزمایش گلدانی در قالب طرح کاملا تصادفی به صورت فاکتوریل تحت شرایط هوای 
آزاد انجام گرفت. فاکتور علف کش شامل شاهد کاربرد پیش از کاشت ٩٩۰‏ گرم اتال‌فلورالین در هکتار کاربرد پس از کاشت ۴۵۰ گرم متری‌بوزین در 
هکتار و کاربرد پس از رویشی ۱۰۸ گرم ایمازتاپیر در هکتار بود. فا کتور ۳7 خاک شامل ۴ ۲ و ۸ بود. در تیمارهایی که علف کش استفاده نشده بود» 
گره‌زایی (تعداد و وزن خشک گره) و برخی پارامترهای رشد سویا تلقیح شده با باکتری به طور قابل توجهی تحت تأثیر ۳11 خاک قرار گرفت. بیشترین 
گره‌زایی در [های ۲ و ۸ خاک مشاهده شد. کمترین تعداد گره (۲۱/۲ گره در هر بوته) و کمترین وزن خشک گره (۴۹۱/۸ میلی گرم در هر بوته) نیز 
در خاک با 01 برابر ۶/۴ مشاهده شد. شدت سمیت اتال‌فلورالین بر گره‌زایی تحت تأثبر 011 خاک قرار نگرفت ولی شدت سمیت ایمازتاپیر و متری‌بوزین 
بر گره‌زایی به 07 خاک بستگی داشت که متعاقباً سایر صفات سویا نیز بر همین اساس تحت تأثیر قرار گرفت. به طوری که شدت سمیت ایمازتاپیر بر 
گره‌زایی با افزايش ۳ خاک کاهش یافت. اماء شدت سمیت متری‌بوزین بر گره‌زایی با افزایش 077 خاک افزایش یافت. 


واژه‌های کلیدی: آهک, گره‌زایی. گوگرد نیتروژن 


مقدمه 

جمعیت جهان همچنان در حال افزایش است و کشاورزی باید با 
افزایش تقاضا برای تولید غذا همگام شود. چالش‌های زیادی عملک رد 
گیاهان زراعی را تهدید می‌کند؛ مانند حشرات گیاهخوار, عوامل 
بیماریزای گیاهی و علف‌های هرز که وقوع یا خطر وقوع آنها اغلب 
مستلزم استفاده از آفت کش‌هاست. علی‌رغم مفید بودن آفت کش‌ها در 
حفاظت گیاهان, استفاده بیش از حد و غیر منطقی از آنها می‌تواند 
سلامت انسان و محیط زیست را به خطر بیاندازد. از طرفی دیگره 
کاربرد بسیار پرهزینه کودهای شیمیایی به ویژه نیتروژن که عنصر 


۱ و ۲- به‌ترتیب استادیار و دانشجوی سابق مقطع کارشناسی گروه زراعت و اصلاح 
نباتات. دانشکده کشاورزی, دانشگاه بوعلی سیناء همدان, ایران 

۴ ۵ ۷۵۲0۱ 2.211 :لتمصط) 
06/0 :]10 


(#- نویسنده مسئول: 


کلیدی.ذز تیه گیاه در شراب حاملکیزی فاکافی اک است:سی 
تواند سب آلودگی آب‌های زیرزمینی به نیترات و آلودگی هوا به 
اکسید نیتروژن شود (2021 .۵1 6 0ن06ن). 

اکثر بقولات مانند سویا (7۵ 067) قادر به همزیستی با 
باکتری اختصاصی خود (7600ممز رتمام2۳۵۵(۳) و تثبیت 
نیتروژن همزیست هستند. ماحصل همزیستی بین سویا و باکتری 
تقریاً ۴۵۰ کیلوگرم نیتروژن همزیست است که تقریباً مصادل ۷۰ 
درصد نیاز سویا به نیتروژن را تامین می‌کند (2013 .۵ 6 ۳۵۲۵). 
باکتری‌های همزیست با بقولات تنها موجوداتی حاوی آنزیم نیتروژناز 
کنند تا قابل استفاده برای گیاهان شود. اگرچه گياهان عملا توسط 
رل احاطه شده‌انده اما نمی‌توانند مستقیما از آن بهره‌برداری نمایند. 
طبق گزارشهای قبلی» اسیدیته (011) خاک کمتر از ۵/۶ و بیشتر از ۸ 
می‌تواند بر عملکرد باکتری همزیست اختلال ایجاد کند. از سوی 


۸۰ نشربه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۳۲۷ شماره ۱. بهار ۱۴۰۲ 


دیگر عملکرد سویا در 0۳7 خاک کمتر از ۶ نیز می‌تواند دچار اختلال 
شود (2010 ,16007 240 1620). 

اگرچه علف کش‌ها برای محافظت از گیاهان در نظر گرفته 
شده‌اند اما می‌توانند به طور بالقوه تهدیدی علیه فعالیت باکتری‌های 
همزیست با بقولات باشند و در نتیجه میزان تثبیت نیتروژن همزیست 
را کاهش دهند. اگر تثبیت نیتروژن همزیست تحت تأثیر منفی قرار 
گیرده عملکرد محصول نیز متعاقبا تحت تأثیر منفی قرار خواهد گرفت 
(2009 ,.۵1 61 ۷۰۵)). بیشتر علف کش‌های مورد استفاده در لابه 
بالایی خاک» جایی که تعداد و فعالیت باکتری‌های تثبیت کننده 
نیتروژن بیشترین مقدار است. باقی می‌مانند ( ,.۵1 2 506170 
1 ببس از کاشت بذر تلقیح شده با باکتری» سلول‌های باکتریایی 
روی سطح بذر شروع به تکثیر جهت ایجاد عفونت اولیه و گره‌زایی 
می‌کنند (2005 .)٩1082,‏ در همان دوره زمانی که بذر بیشترین 
احتیاج را به توانایی باکتری در تثبیت نیتروژن همزیست دارد کاربرد 
علفکش‌های خاک مصرف رخ می‌دهد. مطمثناء کاربرد علف‌ کش 
خاک مصرف خطر بیشتری بر همزیستی بین گیاه میزبان و باکتری 
خواهد داشت زیرا فرآیند عفونت اولیه و گره‌زایی ممکن است مختل 
شود. اما کاربرد علف کش‌های شاخ و برگ مصرف نیز می‌تواند بر 
همزیستی بین گیاه و باکتری خطرناک باشد (2009 ,.۵1 ۶ ۷6۵8)). 
در تحقیقات متعدد قبلی, تأثیر منفی کاربرد علف‌کش‌های بنتازون و 
تریفلورالین (1999 ,.۸ 2 000272167 ایمازاکوئین. کلومازون» 
سولفین‌ترازون (2001 ,.1 2۶ 002تتظ) متری‌بوزین ( ,1 ۶ 2101 
5 فل و کلرالین» کلربمورون-متیل :2021 ,.61 6 1011052) 
(2005 ,0تقطط0] 280 220/0211 لینورون ( 200 52010169 


58 61۷76۲)» ایمازتاپیر 2009 ,.1 61 61150 00021۷7652 : 
8 :2013 ,./۸ 6۶ ۳2۲۹۵) (:2014 ,.ا۵ 6 12 :2016 ,.0 
6 .۵ 2 2202178 :1998 ,56۱۷6۲ 2001 گلایفوسیت 


(2009 ,۵۰ ۰۶ 0 :2017 .۵1 61 ۳20 )» هال و کسی‌فوپ-چی- 
متیل (2013 .41 ۶ ۳۵۲9۵), کلودینافوپ-پروپارژیل آسی‌فلورفن 
(2014 ,اه 1» 12 پاراکوات (2021 ,]6 ۶ 1010052 
کلرانسولام-متیل»فلومیو کسازین» سافلوقناسیل» استوکلر, تشولاکلر 
دی‌متینامید» پیرو کساسولفون (2021 .41 61 0تن6طن) و لاکتوفن 
(2018 .1 ۶ 00۳0217692)) به اثبات رسیده است. در چنین 
شرایطی» می‌توان انتظار داشت که باکتری نتواند به ظرفیت کامل خود 
برای تثبیت نیتروژن همزیست برسد و در نتیجه وابستگی گیاه به کود 
شیمیایی نیتروژن افزایش یابد. لته محققان محدودی نیز به تأثیر 
مثبت کاربرد علف‌کش‌ها بر همزیستی بین گیاه میزبان و باکتری 
اشاره کرده‌اند (2015 ,.۵1 ۶ الناصت:؟). آنها بیان می‌کنند که 
باکتری‌های همزیست با بقولات قادرند مقادیر پایین علف کش‌ها را در 
خاک تجزیه کنند. به عنوان مثال» سویه‌ای از باکتری همزیست 
(50۰ 10/:20077) که از یک خاک کشاورزی جدا شده بود توانایی 


تجزیه بسیار فعال آترازین را دارد و از طریق فرآیند تجزیه علف کش 
می‌تواند منبعی دیگری برای تامین انرژی (علاوه بر کربوهیدرات‌ها از 
طریق فتوسنتز) برای رشد و نمو فراهم کند. از اینرو نه تنها آنها 
اثرات سمی بر گیاه میزبان نمی‌گذارنده بلکه به واسطه تجزیه علف 
کش‌ها مقادیری هورمون گیاهی ایندول استیک اسید تولید می‌کنند 
که رشد گیاه میزبان را تحریک کرده و به گیاهان کمک می‌کند بر 
تنش ناشی از کاربرة علف کش غلبه کنند. در مطالعاتی که به تاثیر 
منفی کاربرد علف‌کش‌ها بر همزیستی بین گیاه میزبان و باکتری 
اشاره شده است. محققان چند مکانیسم را در این امر دخیل می‌دادند 
که عبارتند از: ۱) علف کش‌ها بطور مستقیم گیاه میزبان را تحت تأثیر 
قرار می‌دهند که منجر به کاهش انتقال منبع انرژی (کربوهیدرات‌ها) 
از گیاه میزبان به باکتری و در نتیجه کاهش تثبیت نیتروژن شد می 
شود (2004 ,.۵1 2 ۸06۲50 ۲) علف کش‌ها بطور مستقیم بقای 
باکتری در خاک را تحت تأثیر قرار می‌دهند ( ,۷۷۲۱۵۲ ۵4 طعطنک 
2 ۳ علف‌کش‌ها شناسایی گیاه میزبان و تبادل سیگنال بین 
باکتری و گیاه میزبان را کاهش دهند (1999 .۵۲ 2 اعنصدج). ۴) 
علف کش‌ها فعالیت نیتروژناز باکتری را تحت تاثیر قرار می‌دهند 
(1999 ,.۵1 ۶۶ ۲۱۵۲۱۸۵2۵062). 

تمامی مطالعات قبلی در زمینه تأثیر علف‌کش بر همزیستی بین 
گیاه با باکتری تحت یک آ خاک مورد ارزیابی قرار گرفته است. از 
سوی دیگر, براساس خاصیت بار الکتریکی, علف کش‌ها به چهار گروه 
اسیدی بازی» کاتیونی و غیر یونی دسته‌بندی می‌شوند ( 6 1۷08۵60 
2 .). خاصیت بار الکتریکی علف‌کش و 0۳1 خاک به عنوان 
عوامل موثر بر جذب و واجذب علف‌کش به ذرات خاکدانه مطرح 
هستند (2015 .۵1 6 نعن1۳). لذء اينکه آیا در آامهای مختلف خاک 
شدت سمیت علف‌کش‌ها بر همزیستی بین گیاه با باکتری تغییر 
خواهد کرد یا خیر اطلاعات کافی وجود ندارد. درک اثرمتقابل بین 0۳۲ 
خاک و شدت سمیت علف‌کش‌ها بر همزیستی بین گیاه با باکتری 
مهم است؛ زیرا اسیدی شدن با قلیایی شدن خاک (,.۵1 6۶ ۳50۳0 
9 می‌تواند در طی چند سال در اکوسیستم‌های کشاورزی فشرده 
رخ دهد. لذاء این امر می‌تواند بر شدت سمیت علف‌کش‌هابر 
همزیستی بین گیاه با باکتری تأثیرگذار باشد. از اینرو اين پژوهش به 
دنبال پاسخ به اين سوال انجام گرفت که آیا شدت سمیت علفکش‌ها 
بر همزیستی بین گیاه میزبان و باکتری در رژیم‌های مختلف ۲۳1 
خاکت می‌تداند یه تقاوت در خاضیت باز الکتریکی علفکش‌ها مرقبط 
باشد یا خیر. براساس این فرضیه. علف‌کش غیریونی اتال‌فلورالین» 
علف کش اسیدی ایمازتاپیر و علف کش بازی متری‌بوزین ( ,15006115 
8 )انتخاب شدند تا سمیت آنها بر همزیستی بین سویا و باکتری 
تحت سه 911 خاک مورد بررسی قرار گیرد. 


علی وردی و میرجانی. تثیر کاربرد اتال‌فلورالین. ایمازتاپیر و متری‌بوزین بر همزیستی بین سویا و باکتری ۸۱۲ 


مواد و روش‌ها 

خاک مورد نیاز برای این آزمایش از مزرعه آموزشی دانشگاه 
تخل تا هتتان که یو سانقه کش سای تور آ تخود تاه 
تهیه شد. بافت این خاک لومی رسی (شن ۲۳/۶ درصد. ماسه ۴۷/۵ 
درصد و رس ۲۸/۹ درصد) با ۰/۷ درصد ماده آلی و ]21 برابر ۷/۲ بود. 
دز آین آزمایش این خاک بد خنوان خاک.طبیی در نظر گرفشه ده 
است. براساس نتایج پیش آزمایشی بر روی خاک طبیعی افزودن و 
مخلوط کردن ۰/۲ گرم گوگرد و ۵/۵ گرم آهک با هر کیلوگرم خاک 
طبیعی توانست به ترتیب خاک‌هایی مصنوعی با 0۲1 برابر ۶۸۴ و ۸ را 
ایخاد کند. سپین. گلدان‌هنای پلاستیکی را جداکانه به مقدار ۱۵ 
کیلوگرم با هر کدام از خاک‌های تهیه شده پر و هر پنج روز یکبار به 
مدت چهار هفته تا زمان کاشت آبیاری شدند. 

آزمایش در محوطه بیرونی گلخانه تحقیقاتی دانشگاه بوعلی سینا 
همدان تحت شرایط هوای آزاد انجام گرفت که پارامترهای هواشناسی 
در طول مدت آزمایش شکل ۱ نمایش داده شده است. در اواخر بهار 
۷ بذرهای سویا رقم هابیت با هیپوکلریت سدیم یک درصد به 
مدت پنج دقيقه ضدعفونی و با آب شستشو و خشک شدند. سپس به 
مدت پنج دقيقه در مایع تلقیح تجاری سویا (بایوسوی» شرکت فن 
آوری زیستی طبیعت‌گرا) غوطه‌ور و مجدداً خشک شدند. درون هر 
گلدان» چهار بذر تلقیح شده با باکتری در عمق دو سانتی‌متری کاشته 
شدند. آبیاری اولیه از زیر گلدان انجام گرفت ولی پس از سبز شدن» 
گلدان‌ها هر سه روز یکبار آبیاری سطحی شدند. پس از سبز شدن» 
تعداد بوته‌ها به دو بوته در هر گلدان تنک شدند. طرح آزمایش در 
قالب کامللاً تصادفی به صورت فاکتوریل دو عاملی (علف‌کش و 217 
خاک) با چهار تکرار برای هر تیمار بود. فاکتور علف‌کش در چهار 
سطح شامل شاهد. کاربرد ۹۹۰ گرم اتال‌فلورالین در هکتار (سونالان 
فرمولاسیون آمولسیون شونده ۳۳ درصد) در قبل از کاشت به صورت 
لوط با لاه سطن خاک کاریه ۸ گرم ایماتاییر خر هکتاز 
(پرسوئیت» فرمولاسیون مایع قابل حل در آب ۱۰ درصد) در مرحله دو 
برگی و کاربرد ۴۵۰ گرم متری‌بوزین در هکتار (سنکور فرمولاسیون 
پودر خیس شونده ۷۵ درصد) در پس از کاشت بود. مقادیر علف کشی 
بکار رفته برابر مقادیر توصیه آنها بر روی برچسب هستند. فاکتور 211 
خاک تیه در به سظع قانل ۱۴ ۷۲ (خاک طیی بو علان- 
کش‌ها با ۲۵۰ لیتر آب در هکتار در فشار ۳۰۰ کیلو پاسکال با استفاده 
از سمپاش پشتی فشاری مجهز به نازل بادبزنی القاء کننده هوا 
۱00۵۷ ۱ بکار تردم ند به‌طی اکاتر یکت مار سار 
تفه تفه کف قرابط کاک ظیسی ون کازیه خلف کنو برآت 
بررسی اثرات تلقیح بذر در نظر گرفته شد که با کمک آزمون / مورد 
مقایسه قرار گرفتند. در اواخر شهریور بوته‌ها برای اندازه‌گیری 
پارامترهای رشد؛ از جمله ارتفاع» وزن خشک اندام‌های هوایی و ريشه, 


تعداد و وزن خشک گره‌های ایجاد شده روی ریشه برداشت شدند. 
قبل از تجزیه و تحلیل آماری» اين داده‌ها بر دو (تعداد بوته در هر 
گلدان) تقسیم شدند. برای اندازه‌گیری محتوی نیتروژن اندام‌های 
هوایی و ريشه از۵۰ میلی‌گرم مواد گیاهی خشک شده جهت هضم به 
روش میکرو کجلدال استفاده شد (2016 ,4۸0۸ برای تجزیه و 
تحلیل داده‌ها از نرم‌افزار ٩۸٩‏ نسخه ٩۰۴‏ استفاده شد. میانگین‌ها با 
آزمون حداقل اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد مقایسه 
شدند. 

در تیمار بدون کاربرد علف کش کارایی تثبیت نیتروژن (۷۳۳) از 
حاصل تقسیم محتوی نیتروژن اندام‌های هوایی در هر یک از 
تیمارهای خاک مصنوعی بر محتوی نیتروژن اندام‌های هوایی در 
تیمار خاک طبیعی و سپس ضربدر ۱۰۰ محاسبه شد ( 6 نتعنصتنط 
6 ,./). در تیمار کاربرد علف کش‌هاء کارایی تثبیت نیتروژن در 
هر یک از 1[های خاک به طور جداگانه با استفاده از معادله زیر 
محاسبه شد که در آن 13 برابر محتوی نیتروژن اندام‌های هوایی در 
تیمار بدون کاربرد علف کش و ) برابر محتوی نیتروژن اندام‌های 
هوایی در تیمار کاربرد علف کش است. 
معادله ۱: 0 ۶ (/۲) < ۱۷۳۲ 


روی ريشه سویایی که بذر آن با باکتری تلقیح نشده و در خاک 
طبیعی (۷/۲ 0۳۲) پرورش يافته بود هیچ گره‌ی مشاهده نشد. در 
مقابل روی ريشه سویایی که بذر آن با باکتری تلقیح شده و در خاک 
طبیعی پرورش یافته بود تعداد ۲۷/۱ گره در هر بوته (شکل ۲الف) با 
ون خشنک: ۷۴۵/۲ میلی گرم دز فر بوتد (قسکال ب) تفسکیل شسد: 
گره‌ها عمدتاً روی ريشه اصلی مشاهده شدند. از آنجایی که گره‌زایی 
روی ریشه‌های جانبی نتیجه‌ای از حضور قبلی باکتری در خاک است 
(2010 ,16007 20 20؟)» این مشاهده ما را به ان نتیجه رساند 
که خاک طبیعی مورد استفاده در این آزمایش عاری از باکتری بوده 
است. با مقایسه دو تیمار تلقیح و عدم تلقیح بذر با باکتری و پرورش 
آن در خاک طبیعی با استفاده از آزمون ۶ (۰/۰۱ < 0 نتیجه گیری شد 
سانتی‌متر» وزن خشک اندام‌های هوایی را از ۶/۱ به ۱۳/۰ گرم در هر 
نیتروژن اندام‌های هوایی را از ۲۳/۸ به ۲۶/۶ میلی‌گرم در هر گرم 
هر گرم ماده خشک افزایش داد. همچنین» کاهش معنی‌داری در 
نسبت وزن خشک اندام‌های هوایی به ريشه از ۵/۸ در تیمار عدم 
تلقیح بذر با باکتری به ۴/۲ در تیمار تلقیح بذر با باکتری مشاهده شد. 

قبلاه نتایج مشابهی در رابطه با تغییر الگوی تخصیص مواد 
فتوسنتزی در پاسخ به تلقیح‌سازی بذر با باکتری در ژنوتیپ‌های 


۸۷۲ نشربه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۳۲۷ شماره ۱. بهار ۱۴۰۲ 


مختلف سویا گزارش شده است (2006 ,.۵1 6۶ نتقاهع1). کاهش در 
نسبت وزن خشک اندام‌های هوایی به ریشه در پی تلقیح بذر با 
باکتری می‌تواند بر توانایی سویا برای جذب منابع بیشتر تأثیر بگذارد و 
منجر به توانایی رقابتی بیشتر در مقابل علف‌های هرز شود که این 
موضوع می‌تواند در تحقیقات بعدی مورد توجه قرار گیرد. 

گرهزایی و برخی پارامترهای رشد سوی لقیع شده با باکتری به طور 
قابل توجهی تحت تأثیر ام خاک قرار گرفت (شکل‌های ۲ و ۳ 
بیشترین گره‌زایی در ۳7های ۷/۲ و ۸ خاک مشاهده شد که تفاوت 
معنی‌داری با هم نداشتند. کمترین تعداد گره (۲۱/۳ گره در هر بوته) و 
کمترین وزن خشک گره (۴۹۱/۸ میلی‌گرم در هر بوته) نیز در خاک 
با 0۳1 برابر ۴ مشاهده شد (شکل‌های ۲الف و ب). گره‌زایی ضعیف 
مشاهده شده در 01 خاک اسیدی می‌تواند با سمیت یون هیدروژن 
مرتبط باشد که می‌تواند از آغازش گره‌زایی جلوگیری کند که در 
مطالعات قبلی نیز گزارش شده است (2014 ,610ظ). در نتیجه 
ممانعت از آغازش گره‌زایی. سویای رشد يافته در خاک با 0۳1 برابر 
۴ کمترین ارتفاع (۳۴/۳ سانتی‌متر) را نیز داشت (شکل ۲ج). با این 
وجود. بیشترین وزن خشک اندام‌های هوایی سویا (۱۳/۰ گرم در هر 
بوته) در خاک با 011 برابر ۷/۲ به دست آمد (شکل ۲د). وقتی هیچ 
علف کشی استفاده نشده بود پارامترهای وزن خشک ریشه. نسبت 
وزن خشک اندام‌های هوایی به ريشه و محتوی نیتروژن ريشه تحت 
تأثیر تغییرات 01 خاک (۰/۰۵ 2 0) قرار نگرفت (شکل‌های ۳الف» ب 
و د). در حالی که کاهش قابل توجهی در محتوی نیتروژن‌اند اندام‌های 
هوایی از ۲۶/۷ به ۳۲/۵ میلی‌گرم بر گرم وزن خشک زیست توده با 
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کاهش ۳۲ خاک از ۷/۲ به ۶/۴ مشاهده شد (شکل ۲ج). در حالت 
بدون کاربرد علف کش کارایی تثبیت نیتروژن در خاک مصنوعی با 
7 برابر ۸ در مقایسه با خاک طبیعی دستخوش تغییر معنی‌داری 
اش دز ال ایسبت که کارانی گس رورم دن شاک 
مصنوعی با 0۳۷ برابر ۶/۴ در مقایسه با خاک طبیعی حدوداً ۸۸/۷ 
درصد بود که نشان دهنده کاهش کارایی تثبیت نیتروژن با کاهش 
7 خاک است. 

نتایج نشان داد که شدت سمیت علف کش‌های ایمازتاپیر و 
متری‌بوزین بر گره‌زایی (تعداد و وزن خشک گره) به 011 خاک 
بستگی دارد. به طوری که با اف زایش 011 خاک» سمیت ایمازتاپیر 
کاهش یافت. ولی شدت متری‌بوزین بر گره‌زایی افزایش یافت. در 
حالی که شدت سمیت اتال‌فلورالین بر گره‌زایی تحت تأثیر ام خاک 
قرار نگرفت (شکل‌های ۲الف» ب). قبلاء سمیت ایمازتاپیر ۶۶ 0ظ) 


20144 .۵ 6۶ 102 :2018 .اه 6۶ 060821۷69۵ :2009 ,.آه 
۶ 2202172 :1998 ,96۱۳/6۲ 0ص2 ۵۱۳71016۵ :2013 .]۵ 6۶ ۳2۲۹۵ 


6 ,.01) و متری‌بوزین (2005 ,.6 61 7201) بر گره‌زایی در 
سویا گزارش شده بود ولی تماما در یک 0۳1 خاک معین. محققان 
قبلی بیان کرده‌اند که تعدل اسید ایندول استیک و یا فالیت نیترژاز 
در گیاه میزبان می‌تواند تحت تأثیر علف‌کش‌ها قرار گیرد ( 6۶ 11208 
3 ,./4). چنین تغییری می‌تواند ظرفیت تقسیم سلولی را کاهش 
دهد و يا سیگنال‌دهی بیوشیمیایی مورد نیاز برای آغازش گره‌زایی را 
غیرفعال کند و منجر به کاهش گره‌زایی شود ( 204 166۲ 
89 ,۱۷]6۵05). 
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شکل ۲- تأثیر علفکش‌ها بر برخی صفات سویای رد یافته در اسیدیته خاک مختلف 


میانگین‌های دارای حرف مشترک اختلاف معنی‌دار ندارند (آزمون حداقل اختلاف معنی‌داری در سطح ۵ درصد). 
۲ 0۱ )ه۵۵)ن) از رمرم ماهتا هه رمک مهو هرن عمتمزصانم ۵1 ۲/۸۵۵۲ -2 عبباع۲1 
۰(اوع 05,وباصا) احمعتل ب«لاصمعتصوزه امط مته تماما مهو مطاً ص۳1 عصعع]۷( 


۸۴ نشربه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۲۷ شماره ۱. بهار ۱۴۰۲ 
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شکل ۳- تأثیر علفکش‌ها بر برخی صفات سویای رسد یافته در اسیدیته خاک مختلف 


میانگین‌های دارای حرف مشترک اختلاف معنی‌دار ندارند (آزمون حداقل اختلاف معنی‌داری در سطح ۵ درصد). 
۲ 0۱ )من دز رمرم فاتقت هه رمک مصمی جر عممز ۵ ۵۴ ۲۲۵۵۲ -3 ماع۱ز۲ 
۰(اوها 5,وناصا) )حمعکتل «لامم‌تصوه امه مه تماما مهو مطاً ط۳1 عصعع]۷( 


علی وردی و میرجانی. تثیر کاربرد اتال‌فلورالین. ایمازتاپیر و متری‌بوزین بر همزیستی بین سویا و باکتری ۸۵ 


با این وجود نتایج آزمایش حاضر نشان می‌دهد که سمیت 
ایمازتاپیر و متری‌بوزین, اما نه اتال‌فلورالین» بر گره‌زایی باکتریایی در 
ريشه سویا قویا به 11 خاک بستگی دارد. اين یافته ممکن است به 
تفاوت در خاصیت بار الکتریکی و قطبیت علف کش‌ها در رژیم‌های 
مختلف 2۳1 خاک مربوط باشد. اتال‌فلورالین» علف‌کشی غیر یونی 
است؛ یعنی در تمام رژیم‌های 0۴1 خاک همیشه بدون بار الکتریکی 
است. ایماز تاییره علف کشی اسیدی ضعیف است؛ یعنی در ۳های 
قلیایی خاک مولکول‌های علف کش به شکل آنیون (دارایی بار 
الکتریکی منفی) هستند ولی در 11های اسیدی خاک مولکول‌های 
علف‌کش به شکل غیر یونی (از نظر بار الکتریکی خنثی) هستند. 
متری‌بوزین» علف کشی بازی ضعیف است؛ یعنی در 11های اسیدی 
خاک مولکول‌های علف‌کش به شکل کاتیون (دارایی بار الکتریکی 
مثبت) هستند ولی در 0۳1های قلیایی خاک مولکول‌های علف کش به 
صورت غیر یونی (از نظر بار الکتریکی خنثی) هستند ( 6 ۷۵8۵60 
09 ,.). در 211 اسیدی خاک ایمازتاپیره که به شکل غیر یونی 
است. کمتر می‌تواند به ذرات خاک جذب شود و لذا از نظر بیولوژیکی 
فش دی آبدخاکت:قر دبترین زر ات تدای وان میت ورن 
علیه باکتری (همچنین برای سویا) ایجاد نماید که نمود آن در کاهش 
گره‌زایی نمایان شد (شکل ۲الف). در 011 قلیایی خاک» وجود سطوح 
بالایی از کاتیون‌های دو و سه ظرفیتی آزاد در خاک ممکن است با 
آنیون ایمازتاپیر پیوند ایجاد کند؛ لذء از نظر بیولوژیکی ایمازتاپیر کمتر 
در آب خاک آزاد و در دسترس‌تر باشد. به همین دلیل» سمیت 
ایمازتاپیر بر گره‌زایی در خاک با 0۳1 قلیایی کمتر بود (شکل الف). 
در مقابل در 011 خاک اسیدی, از آنجایی که متری‌بوزین به شکل 
کاتیون است. به همین دلیل متری‌بوزین می‌تواند به ذرات خاک جذب 
شده بود و از نظر بیولوژیکی کمتر آزاد و در دسترس باشد؛ لذا سمیت 
کمتری علیه باکتری (همچنین علیه سویا) ایجاد نماید که نمود آن در 
افزايش گره‌زایی نمایان شد (شکل "الف). در منابع علمی قبلی که 
سمیت علفکش‌ها بر همزیستی بین سویا و باکتری را مطالعه کرده- 
اند تناقض‌هایی را می‌توان روی شدت سمیت علف‌کش بر همزیستی 
بین سویا و باکتری مشاهده کرد. برای منال» در یک تحقیق ( 741 
5 ,4 6)» همزیستی بین سویا و باکتری به طور نامطلوبی با 
کاربرد نصف دوز توصیه شده از علفکش فلوکلرالین تحت تآثیر قرار 
گرفته است. اماء در تحقیق دیگر (2004 .۵1 ۶1 1620 همزیستی 
بین سویا و باکتری با کاربرد مقدار دو برابری دوز توصیه شده از همین 
علف‌کش تحت تأثیر قرار نگرفته است. تفاوت 0۳ خاک‌های مورد 
استفاده در این دو تحقیق می‌تواند دلیل احتمالی این تضاد باشد. 
متأسفانه ]7 خاک در متن هیچ یک از این منابع علمی گزارش نشده 
است. سمیت علف کش‌های اتال‌فلورالین» ایمازتاپیر و متری‌بوزین بر 
گره‌زایی باکتری متعاقباً بر سایر صفات سویا نیز تأثیرگذار بود. بدون 
وابستگی به 011 خاک کاربرد اتال‌فلورالین توانست ارتفاع (شکل "ج)» 


وزن خشک اندام‌های هوایی (شکل ۲د)» وزن خشک ریشه (شکل 
الف)» محتوی نیتروژن اندام‌های هوایی (شکل ۳ج) و محتوی 
نیتروژن ريشه (شکل ۳د) سویا را به طور معنی‌داری در تمام رژیم‌های 
خاک کاهش داد. در مقابل» افزودن آهک و گوگرد به خاک 
طبیعی به ترتیب باعث کاهش و افزایش تأثیر منفی ایمازتاپیر بر 
ارتفاع سویا شد. تأثیر متری‌بوزین بر ارتفاع سویا به شدت به 011 
خاک وابسته بود. کاربرد متری‌بوزین منجر به یک اثر محرکی در 
خاک با 0۷ برابر ۶/۴ ولی یک اثر کاهشی در خاک‌های با 2۷ برابر 
۲ و ۸ بر ارتفاع سویا شد (شکل ۲ج). 

با کاربرد ایمازتاپیه وزن خشک اندام‌های هوایی سویا با کاهش 
11 خاک به طور معنی‌داری کاهش یافت. کاربرد ایمازتاپیر در خاک 
با یزان اافر سح کی پرت خک آنذامهای طوایی دنا داش 
با کاربرد متری‌بوزین» وزن خشک اندام‌های هوایی سویا با افزایش 
7 خاک به طور معنی‌داری کاهش یافت. کاربرد متری‌بوزین در 
خاک با 07 برابر ۶/۴ هیج تأثیری بر وزن خشک اندام‌های هوایی 
سویا نداشت (شکل ۲د). ضمن اینکه کاربرد متری‌بوزین در خاک با 
برابر ۶/۴ دارای تأثیر محرکی بر وزن خشک ريشه سویا داشت» 
نتایج مربوط به صفات وزن خشک اندام هوایی و ريشسه سویا دارای 
روند مشابهی بود (شکل الف). کمترین محتوی نیتروژن اندام‌های 
هوایی (۲۳/۶ میلی‌گرم در هر گرم زیست توده خشک) در تیمار کاربرد 
متری‌بوزین در خاک با 2۴1 برابر ۸ مشاهده شد (شکل "ج). ولی 
کمترین محتوی نیتروژن ريشه (۲۰/۵ میلی‌گرم در هر گرم زیست 
توده خشک) در تیمار کاربرد ایمازتاییر در خاک با ]0۳ برابر ۶/۴ 
مشاهده شد (شکل ۲۳د). به طور کلی» بجز در مورد تیمار کاربرد 
متری‌بوزین در خاک با 911 برابر ۶/۴ کاربرد هر سه علف‌کش در 
تمام رژیم های 211 خاک موجب کاهش محتوی نیتروژن اندام‌های 
هوایی سویا شد. همچنین, با افزایش 0۳1 خاک محتوی نیتروژن 
اندام‌های هوایی سویا با ایمازتاپیر افزایش یافت» اما با متری‌بوزین 
کاهش یافت. به طور کلی» بجز در مورد تیمار کاربرد متری‌بوزین در 
خاک با 9۴1 برابر ۶/۴ و تیمار کاربرد اتال‌فلورالین در خاک با ۲۳ برابر 
۸ کاربرد هر سه علف‌کش در تمام رژیم‌های 011 خاک موجب 
کاهش محتوی نیتروژن ريشه سویا شد. همچنین, با افزایش ۳1 
خاک» محتوی نیتروژن ريشه سویا با کاربرد ایمازتاپیر افزایش یافت» 
اما با کاربرد متری‌بوزین کاهش یافت. دلیل اينکه در تیمارهای کاربرد 
علف کش صفات رشدی سویا با کاهش مواجه شدند را می‌توان به دو 
دلیل ارتباط داد: ۱) کاهش گره‌زایی که در اين آزمایش به اثبات رسید 
و یا ۲) افزایش جذب ریشه‌ای علف کش در سویا که می‌تواند هزینه 
های فیزیولوژیکی جهت متابولیسم علف‌کش توسط سویا را افزایش 
دهد (2002 ,.0 6۶ ۷۲۵8۵60). 

کمترین نسبت وزن خشک اندام‌های هوایی به ريشه سویا با 
کاربرد متری‌بوزین در خاک‌های با 0۳1 برابر ۶/۴ و ۷/۲ مشاهده شد 


۸۷۶ نشربه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۳۲۷ شماره ۱. بهار ۱۴۰۲ 


(شکل "آب). بجز در مورد تیمارهای مذکور, بین سایر تیمارها از نظر 
نسبت وزن خشک اندام‌های هوایی به ريشه سویا اختلاف معنی‌داری 
وجود نداشت. از نتایج بدست آمده چنین می‌توان استنتاج کرد که 
توانایی سویا در جذب منابع (آب و عناصر غذایی از خاک) با کاربرد 
متری‌بوزین در 9۴1 خاک اسیدی افزايش می‌یابد. برای روشن شدن 
این موضوع به تحقیقات بیشتری نیاز است. بجز در مورد متری‌بوزین 
کاهش کارایی تثبیت نیتروژن در تمام رژیم‌های 0۲1 خاک شد. به 
طوری که در خاک مصنوعی اسیدی, کارایی تثبیت نیتروژن در 
تیمارهای کاربرد اتال‌فلورالین» ایمازتاپیر و متری‌بوزین در مقایسه با 
تیمار عدم کاربرد علف کش به ترتیب برابر ۱۳ و ۷۳۶/۰ 
درصد بود. در خاک مصنوعیء کارایی تثبیت نیتروژن در تیمارهای 
علفکشی مذکور در مقایسه با تیمار عدم کاربرد علف کش به ترتیب 
کارایی تثبیت نیتروژن در تیمارهای علفکشی مذکور در مقایسه با 
تیمار عدم کاربرد علف کش به ترتیب پرابر ۳/٩4۸‏ 2۶2/۳۲ ۸۲ درصد 


بود. 


نتیجه گیری 
علی‌رغم فواید بسیاری زیاد کاربرد علف کش‌هاء ولی آنها می‌توانند 


منابع 


بر همزیستی بین سویا و باکتری تأثیر منفی بگذارند. بنابراین» باکتری 
نمی‌تواند به ظرفیت کامل خود برای تثبیت نیتروژن همزیست دست 
یابد؛ لذه به منظور تغذیه کامل سویا نیاز به کاربرد کود شیمیایی 
افزایش می‌یابد. در اسیدیته خاکی که در آن علف‌کش کمتری به 
ذرات خاک جذب می‌شود» همزیستی بین سویا و باکتری نیز می‌تواند 
بیشتر مختل شود. بر اساس نتایج آزمايش حاضر. کاربرد متری‌بوزین 
در خاکی با 0۴ قلیایی یا کاربردایمازتپیر در خاکی با 1 اسیدی می 
تواند به شدت بر همزیستی بین سویا و باکتری لطمه وارد کند. از 
اکوسیستم‌های کشاورزی از طریق روش‌های کشاورزی مرسوم رخ 
دهد. مانند افزودن آهک یا گوگرد به خاک جهت اصلاح 011 خاک 
کشاورزان باید به ویژگی بار الکتریکی علف کش‌ها و 8 خاک مزرعه 
خود توجه داشته باشند تا سمیت علف‌کش‌ها بر همزیستی بین سویا و 
باکتری را به حداقل برسانند. 


سپاسکزاری 
نویسندگان از مدیریت شرکت فن‌آوری زیستی طبیعت‌گرا که به 


صورت رایگان مایع تلقیح بذر سویا را تأمین کردند صمیمانه تشکر و 
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